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Resumen 
 
El mercado de la construcción es un sector relevante para el desarrollo de 
cualquier país, tiene gran importancia tanto en el progreso económico como en 
lo social, ya que atraviesa transversalmente todos los sectores económicos 
construyendo y desarrollando infraestructuras para el sector privado y público. 
El escenario actual del mercado en chile indica que existe una gran demanda 
de mano de obra en todos los subsectores de la construcción, lo que se traduce 
en la necesidad de optimizar y mejorar los modelos de control utilizados por las 
empresas constructoras, haciendo más eficiente el uso de los recursos y 
volviéndose más competitivo en el mercado.  
 
Por otra parte, el rubro de la construcción es un sector complejo y presenta una 
serie de particularidades específicas que condicionan la existencia, estructura y 
funcionamiento de las empresas constructoras. Dentro de este marco, la 
presente tesis está dirigida a proponer un método de control de producción  
común a distintos proyectos de una empresa constructora, con una perspectiva 
funcional e independiente de las características de cada obra, concretamente 
se propone delimitar aspectos conceptuales y metodológicos para la obtención 
de información de cada proyecto. La programación y control del proyecto 
contempla, no sólo la construcción de la obra, sino también proveer información 
que marque tendencias de costos, ventas y plazo, entregando información 
confiable. 
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1.1 Formulación general del problema. 
1.1.1 Antecedentes generales. 
 
En la actualidad, el crecimiento económico mundial avanza a marcha lenta, los 
factores que impulsan la actividad están cambiando y persisten los riesgos a la 
baja. China y un creciente número de economías de mercados emergentes 
están dejando atrás niveles máximos cíclicos obtenidos en su desarrollo. Según 
las proyecciones del fondo monetario internacional, las tasas de crecimiento se 
mantendrán por debajo de los elevados niveles observados en los últimos años.  
 
Si bien la actividad económica mundial durante el primer trimestre de 2016 
evidenció un estancamiento en el crecimiento del PIB respecto al mismo 
periodo del año pasado, se prevé que este indicador mejoré en el periodo 2016-
17, esta alza será ligera y rondará 3,2% a término de 2016 para subir a 3,5% en 
2017 (WEO. 2016). 
   
 
 
Tabla 1.1  Cálculos y Proyecciones del PIB en las economías avanzadas. 
Fuente: (WEO. 2016) 
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En ese contexto, el continente americano no fue la excepción, en Ecuador se 
proyecta una considerable desaceleración de la actividad, mientras que Brasil 
continuará recuperándose gradualmente de la desaceleración que le afecto a 
mediados del 2011. Por otra parte Perú se sitúa como uno de los países más 
atractivos para hacer negocios y para atraer inversión en Latinoamérica por la 
gran estabilidad económica que ha logrado en el crecimiento de su PIB en los 
últimos años.  
 
En el resto de la región, la actividad económica sigue moderada, en cierta 
medida, esto es inevitable tras la inestabilidad que ha tenido el marcado durante 
estos años. 
 
                  
Tabla 2.2 Cálculos y proyecciones del PIB en las economías de América del Norte y Sur. 
Fuente: (WEO. 2016) 
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Tal como muestra la tabla, el caso de chile, la actividad económica el año 2016 
proyecta una contracción de -0,6% del PIB respecto al 2015, por otra parte, y 
según datos del ministerio de hacienda, la expectativa y proyección para el año 
2016 ante el actual escenario de desaceleración, proyecta que chile tenga un 
crecimiento entre un 1,6% y 1,9% (Larraín, F. 2015), proyección similar a la 
entregada por el Fondo Monetario Internacional (FMI) en Octubre del 2015, que 
indicaba que el crecimiento de Chile Fluctuaría cercano al 1,5%. 
 
Siendo la construcción una de las principales actividades económicas del país, 
esta no escapa a dicha realidad. Si bien cada subsector de la construcción tiene 
distintas variables que marcan su crecimiento, en época de incertidumbre 
económica las proyecciones estimadas por la Cámara Chilena de la 
Construcción, indican que la inversión promedio en el sector será de un 1,5% 
menor que el 2015, fluctuando entre un 2,5% y 3,0%. Esto se debe 
esencialmente al término de la reconstrucción y a que el presupuesto público ha 
sido rebajado un 2,5% en comparación al año anterior, además se debe 
considerar que el 87% del presupuesto corresponde a proyectos postergados 
de años anteriores, por lo que la nueva inversión queda sólo en un 13% del total 
del gasto fiscal en sector de la construcción, inversión que es del orden de 
30.000 millones de dólares, y que representa aproximadamente un 30% de la 
inversión total en la construcción (Hurtado, J. 2015). 
 
La baja de la inversión en el sector privado, además de la cautela debido a la 
desaceleración, se debe básicamente a la postergación y demoras en los 
proyectos energéticos, que son inversiones de montos importantes que a su vez 
hacen que otros sectores comiencen a postergar su inversión, el caso de la 
minería es el más relevante, ya que la inversión en ese sector representa un 
orden del 20% (Aninat. E, 2014) del monto total de la inversión en el sector de 
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la construcción. Otro factor importante es el sector vivienda inmobiliaria privada, 
la disminución de permisos de construcción y la restricción de construcción en 
altura, ha incidido en la menor estimación de inversión en el sector. 
 
1.1.2 Contextualización. 
 
Los costos de producción en el sector de la construcción se han incrementados 
en los últimos años, la intensa demanda de mano de obra desde todos los 
subsectores de la construcción se ha traducido en la necesidad de optimizar el 
uso de este recurso y la necesidad de adaptarse a construir con recursos 
humanos menos capacitados y especializados. Por  esto, es necesario 
considerar  este factor a la hora de hacer proyecciones de plazo y generar 
presupuestos de obra, ya que los rendimientos y ritmos de avances que se 
obtenían años anteriores no son acordes a esta nueva realidad, y por ende no 
son buenos patrones a considerar. Si bien el efecto sobre los costos unitarios 
de la mano de obra no es complejo incorporarlo en las proyecciones 
presupuestarias, si es necesario contar con información realista y actualizada 
de los rendimientos para establecer las dotaciones requeridas, el ritmo de 
avance y el plazo de ejecución con el que se programa desarrollar el proyecto. 
 
Se podría asumir que lo señalado anteriormente condicionaría el éxito de los 
proyectos de construcción, la productividad y aprovechamiento de los recursos 
humanos toma gran relevancia y hace necesario analizar factores que en 
tiempos pasados no eran evaluados en detalle por las empresas, y que afectan 
directamente al desempeño de los proyectos. 
 
Los factores que afectan a la productividad en los proyectos se pueden agrupar 
en tres categorías (Hurtado. J. 2014); 
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1. Diseño: Asociado a la totalidad de los documentos técnicos, se incluyen 
planos, especificaciones técnicas, antecedentes técnicos de 
construcción, bases técnicas, aumentos y/o adicionales de obra entre 
otros. 
2. Tecnología: Referente a los equipos, herramientas e insumos utilizados 
para desarrollar el proyecto. 
3. Plan de Ejecución del Proyecto: Relativa a la metodología de trabajo, al 
ordenamiento y asignación de responsabilidades de la línea de mando y 
del personal directo en función de los requerimientos del proyecto, 
focalizándose en el buen uso de los tiempos. 
Teóricamente, la productividad de un proyecto queda sujeta al manejo y 
atención que se dé a los factores indicados, el aprovechamiento del tiempo se 
torna en un factor clave para el aumento de la productividad, determinando 
cuadrillas de trabajo, ritmo de avance y plazo del proyecto (Alvarado, A. 
Spolmann, S. 2009). 
 
Inherente a lo señalado, todo buen proyecto requiere control, tarea rigurosa y 
necesaria, que en términos globales se enfoca en monitorear el cumplimiento 
del Plan de Ejecución del Proyecto, que contiene los planes de los distintos 
departamentos que conforman un proyecto y caracterizan la gestión del mismo, 
dentro de lo mencionado se destaca el alcance del contrato, costos, calidad, 
recursos humanos, comunicaciones, seguridad y medio ambiente, 
adquisiciones y financiamiento (Leon, J, 2013). 
 
Cada uno de los planes mencionados cuenta con actividades, responsables y 
recursos asignados, mientras que su cumplimiento y desempeño debe ser 
controlado según la relevancia y los requerimientos propios del proyecto. 
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En términos específicos, el control se debe efectuar de acuerdo con la 
estructura organizacional del proyecto: el control de calidad lo efectúa el 
encargado de calidad del proyecto, el de seguridad su respectivo encargado, y 
así con cada área. 
 
Tradicionalmente, el control de alcance, plazo y costos lo efectúa el área de 
Oficina Técnica o Programación y Control, los que también integran resultados 
del control de otras áreas en los diversos reportes del proyecto. 
 
La estructura organizacional del proyecto está directamente relacionada con la 
magnitud del contrato y con la estructura jerárquica utilizada en la obra y oficina 
central. 
 
1.1.3 Problematización. 
 
El control de proyecto busca optimizar los recursos asociados a un plan de 
trabajo, con el fin de proveer el servicio contratado conforme a lo establecido en 
los documentos de contrato, implementando los sistemas necesarios para 
registrar cada movimiento de un contrato. 
 
El ministerio de Economía clasifica las empresas de acuerdo al nivel de ventas. 
Considera como Empresas Pequeñas a las que venden entre UF2.400 y 
UF25.000 al año y como Empresas Medianas las que venden más de UF25.001 
al año, pero menos de UF100.000. Esto implica que en términos de ventas 
anuales se define como PYMES a las empresas que se encuentran en el rango 
de UF2.400 a UF100.000 (SII, 2006). 
 
Según la primera encuesta anual de las pequeñas y medianas empresas, 
realizada el año 2006 por el Instituto Nacional de Estadísticas (INE), la industria 
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de la construcción en chile está conformada por 11.813 pequeñas y medianas 
empresas constructoras. Cada una implementa sistemas de gestión de acuerdo 
a sus necesidades, estos sistemas se encuentran directamente relacionados 
con el tipo de proyecto que abarca la empresa constructora, la magnitud y 
complejidad del proyecto. También es un factor preponderante la madurez y 
visión de la organización. Por otra parte el entendimiento del negocio incide de 
manera importante en la decisión de conformación de una estructura jerárquica 
de control de una obra o empresa.  
 
Las grandes empresas constructoras tienen desarrollados complejos y efectivos 
métodos de control de proyectos, los cuales abarcan todas las disciplinas con 
desarrollados planes de gestión, mejorando la eficiencia en la acción y 
reduciendo al máximo la improvisación en la toma de decisiones. 
 
 
Tabla 3.3 Número de empresas PYMES formales por tamaño según sector económico. 
Fuente: INE, Primera Encuesta Anual de las Pequeñas y Medianas Empresas. Año 2006. 
 
Las pequeñas y medianas empresas constructoras se encuentra con variadas 
restricciones al momento de querer implementar un sistema de control efectivo 
en sus organizaciones, debido principalmente al costo asociado que implica 
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8 
generar una estructura jerárquica que permita abarcar y llevar el control de 
todos los departamentos de una obra.  
 
Cada día son más los mandantes que requieren tener un control más detallado 
de su inversión, por lo que las exigencias, requisitos y solicitudes documentales 
son mayores hacia la administración del contratista, las mediciones de avance 
del proyecto, índices de seguridad y control de calidad de la construcción es 
evaluada constantemente por el mandante en terreno y a través de detallados 
informes de obra, los cuales abarcan todas las especialidades comprometidas 
en el proyecto. Esta tendencia a aumentar el control sobre los gastos y 
procesos de construcción desarrollados por el contratista, ha implicado un 
aumento en los costos de construcción, debido al aumento en los gastos 
generales de obra, ya que para cubrir estos requisitos, se han tenido que 
implementar  equipos con dotaciones más amplias en cada departamento de 
obra, sumado al déficit de mano de obra calificada existente en la actualidad, 
que ha incidido directamente en el aumento del costo y baja de rendimiento, 
impactando directamente las consideraciones en el costo directo del proyecto, 
al tener que contar con personal menos calificado y más costoso.   
 
La relación entre la empresa contratista y el mandante, requiere claridad y 
transparencia en el flujo y entrega de información. Si se considera que los 
conflictos con el cliente son básicamente debido a atrasos de obra, cobro de 
adicionales y cobro por concepto de obras extraordinarias, el control de avance 
debe ser primordial para las empresas constructoras que proyectan reducir el 
porcentaje de pérdidas y lograr mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, 
disminuyendo los costos de producción, y con ello, bajar los precios finales para 
ser más competitivos, sin dejar de lado la calidad de su producto. 
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Debido a lo anterior, y según lo recomendado en distintas publicaciones del 
Project Management Institute (PMI), las nuevas empresas constructoras que se 
integran al mercado, deberían enfocar sus esfuerzos en implementar una 
metodología de control adecuada a sus necesidades centrando su trabajo en el 
control de las variables de alcance, plazo y costo. 
 
En los contratos de construcción, el objetivo del control de proyecto es proveer 
al administrador de contrato, oficina central de la empresa y principalmente a la 
obra, un sistema de control de costos, ventas y programación, de modo que se 
emita una información confiable, segura y que permita anticipar tendencias, 
además de establecer un método y lenguaje común a todas las obras. Este 
control lo debe llevar la oficina técnica de obra, apoyado permanentemente por 
el administrador de obra y el jefe de terreno. Según lo indicado en publicaciones 
Dirección de Proyectos (Guía PMBOK 2004), los principales 7 ejes de control 
son básicamente; 
 
1. Programa maestro: El criterio de preparación del programa, debe considerar 
todos los documentos contractuales existentes en el proyecto, y la elaboración 
considera todas las actividades y volúmenes contemplados en la oferta 
adjudicada. El programa se desarrolla utilizando software de aplicación 
especializada tales como Primavera y Project. 
En la práctica la metodología adecuada para realizar seguimiento y 
análisis de avance del costo directo es a través de una planilla de cálculo 
que contiene todos los ítems del proyecto, las empresa con sistemas de 
gestión y seguimiento avanzado se enfocan en que ésta planilla de 
cálculo contenga sólo los ítems de construcción del itemizado de obra, a 
dicho documento lo llaman WEEKLY, éste es un informe que se realiza 
semanalmente, y en él, se indica al menos lo siguiente; 
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Parte N°1, Presupuesto de Obra (PO). 
 
1. Cantidades de obra presupuestadas en contrato. 
2. Rendimientos de contrato (HH) / (Cantidad de Obra). 
3. HH asociadas al ítem. 
Parte N°2, Datos acumulados al periodo anterior, periodo actual y 
acumuladas totales 
 
1. Cantidad de obra ejecutada a la fecha. 
2. Horas hombre ganadas. 
3. Horas hombre gastadas. 
4. Porcentaje de avance del ítem (Horas Ganadas / Horas 
Presupuestadas). 
5. Cálculo de Performance Factor PF (Horas Gastadas / Horas 
Ganadas). 
 
2. Control de costo directo: Se debe elaborar una estructura de informes de 
control de costos, ventas, obras extraordinarias y reclamos, éste conjunto de 
informes tiene que tener la información de los montos históricos del contrato y 
proyectados durante el desarrollo de la obra. Los informes son generados en 
software de aplicación tales como Microsoft Excel y Presto principalmente.    
 
3. Materiales consumibles: Son todos los materiales no incorporados al 
proyecto y que no aparecen indicados en los planos de construcción y 
necesario para que la empresa constructora ejecute los trabajos, estos 
materiales consumibles son administrados por la bodega de la obra y 
supervisados por oficina técnica. Para el control de este recurso se debe 
contar al menos con lo siguiente; 
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a. Informe mensual de precios unitarios de compra. 
b. Informe mensual de stock de bodega. 
c. Informe de eficiencia de los consumibles [(cobrado 
acumulado)/(gastado acumulado)]. 
 
4. Materiales incorporados: Son todos los materiales incorporados en los 
precios unitarios e indicados en las especificaciones técnicas y planos 
del proyecto (suministros críticos). El control se enfoca en la verificación 
de las cubicaciones, tipos y clases de material, coherencia entre planos y 
especificaciones técnicas y la evaluación económica y técnica de los 
proveedores. 
 
5. Gastos generales: Son gastos indirectos de obra que son controlados a 
través del programa de construcción aprobado por el cliente 
(permanencia) y se detallan de la siguiente forma; 
 
d. Ingeniería. 
e. Personal indirecto de obra. 
f. Alimentación de personal indirecto. 
g. Transporte de personal indirecto. 
h. Elementos de protección personal de personal indirecto. 
i. Gastos de oficina. 
j. Seguros. 
k. Garantías. 
 
 
6. Administración de la venta: Es un control de contrato donde se debe 
considerar; 
l. Obra contratada. 
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m. Aumento o disminución de obra. 
n. Obra adicional. 
o. Obra extraordinaria. 
p. Compensaciones o Aceleraciones 
La forma de control de la administración de la venta, se encuentra ligada 
directamente al tipo de contrato al que se está sujeto el proyecto. 
 
7. Estado de contrato o proyección de obra: Este ítem se dirige a 
determinar y proyectar el resultado final que tendrá un proyecto de 
construcción, analizando y proyectando los volúmenes de obra a ejecutar 
con su costo y venta.  
Todas las variaciones de proyecto, sumado al escaso control de avance en 
terreno que manejan las pequeñas y medianas empresas constructoras, 
permiten pronosticar una alta incertidumbre en el resultado final de una obra, ya 
que la intuición prevalece sobre el control y seguimiento de las variables de la 
obra.  
 
En el caso de las pequeñas y medianas empresas constructoras, el buen 
control y manejo de las modificaciones a las cantidades contratadas 
inicialmente es una información fundamental, debido a que generalmente éste 
segmento de empresas no tiene el respaldo financiero suficiente para enfrentar 
una mala administración. Por otra parte, la información de las modificaciones de 
las cantidades de obra representa la  base para que la empresa constructora 
pueda presentar eventuales cobros adicionales al mandante o justificar 
impactos en el plazo de proyecto, éstas modificaciones de cantidades 
conocidas como POM (Presupuesto de Obra Modificado), justifican y respaldan 
cuantitativamente cualquier variación de proyecto o impacto en el plazo ofrecido 
inicialmente en el contrato, por tal motivo,  cada vez que se formalice una 
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variación de cantidades de proyecto, se justifica que el WEEKLY sea 
actualizado y validado ante el mandante, ya que se relaciona directamente con 
las horas hombre presupuestadas y destinadas al ítem en cuestión.  
 
Tabla 4.4 Formato tipo de Weekly de Construcción para control de productividad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El líder de control de proyecto (Jefe de oficina técnica) es la persona idónea 
dentro de la obra de una pequeña y mediana empresa constructora para aplicar 
este modelo de control, alimentándose diariamente con información validada 
por el jefe de terreno o supervisor general a través de un reporte de 
especialidad, el que indicará claramente la cantidad de integrantes de la 
cuadrilla de trabajo y las actividades que realizaron (costo vs avance). 
 
Lo mencionado anteriormente, requiere adicionar un control en el sistema de 
gestión de compras para disminuir la improvisación y probabilidad de perder 
dinero en el ítem de materiales y suministro. Estas medidas pueden permitir al 
dueño, inversionista, administrador o profesional a cargo del proyecto poder 
tomar decisiones con información confiable y clara, pudiendo aumentar la 
probabilidad de éxito del proyecto. 
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1.2.- Pregunta de investigación. 
 
Tomando en consideración los antecedentes anteriormente expuestos y 
analizando la problemática descrita, surgen preguntas sobre las cuales se 
fundamenta la problemática: 
 
¿Cuáles son las variables más críticas dentro de un proyecto en una pequeña y 
mediana empresa constructora, que de ser controladas, permitirían una mayor 
certeza en el conocimiento del estado real del contrato? 
 
Una vez identificadas estas variables ¿Cuál es la forma de monitorearlas 
efectivamente, sin necesidad de aumentar los gastos generales de la obra? 
 
Finalmente ¿Cuáles son los aspectos que permitirán optimizar el control y 
organización de distintos proyectos una pequeña y mediana empresa 
constructora? 
 
1.2.1.- Relevancia y justificación 
 
Dada la inestabilidad e incertidumbre de la economía mundial, se presume que 
para que una empresa emprendedora sea competitiva, está debe invertir en 
conocimiento de sus trabajadores y mejorar las áreas de administración y 
gestión utilizados convencionalmente. 
 
La competencia en el rubro de la construcción crece año tras año, la 
experiencia de empresas consolidadas en el rubro indican que los márgenes de 
ganancia se obtienen en la optimización de recursos y eficacia en la ejecución 
del proyecto. Los controles solicitados por parte del mandante son cada vez 
más exigente, y han obligado que las empresas constructoras deban 
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profesionalizar sus sistemas de gestión y control de obra. Todo lo anterior ha 
contribuido a que el rubro este creciendo y mejorando su funcionamiento, ya 
que se aprovechan los recursos con la mayor eficiencia posible.   
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1.3.- Objetivos de investigación 
1.3.1.- Objetivo general 
 
 Proponer un sistema de control de proyecto eficiente para las pequeñas 
y medianas empresas constructoras. 
1.3.2.- Objetivos específicos 
 
 Plantear un lineamiento estratégico para la determinación de una 
organización jerárquica en un proyecto de construcción.  
 
 Implementar un sistema de control de producción, analizando la venta 
diaria ejecutada versus el costo real diario. 
 
 Obtener información de la situación de obra en un periodo específico, 
que permita tomar decisiones favorables para determinar la rentabilidad 
del proyecto.  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.- FUNDAMENTOS Y DIRECCIÓN DE 
PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN
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2.1 Principios teóricos para el control de proyectos de construcción. 
 
En proyectos con alto nivel de inversión y complejidad además de una 
adecuada planificación y ejecución, se requiere de un seguimiento y control de 
alta calidad, sin este control, el riesgo de obtener resultados poco satisfactorios 
se incrementa exponencialmente. Según Gallardo, L (2013) el inicio de un 
proyecto conlleva una serie de pasos que bien implementados asegurarían el 
éxito del proyecto, en una primera instancia es importante planificar, organizar y 
direccionar los recursos humanos y materiales necesarios y requeridos, 
asimismo, es fundamental crear y liderar equipos que sean capaces de cumplir 
con los objetivos estipulados en el alcance, calidad, plazos y costos del 
proyecto. Para lograr lo mencionado, el líder del proyecto y su equipo deben 
realizar una planificación con un nivel de detalle adecuado a las características 
del proyecto, además debe implementar prácticas y herramientas que les 
permita ir conociendo el grado de cumplimiento del plan e intervenir 
proactivamente cuando sea necesario.  
 
El control de proyectos es una tarea muy rigurosa e inmensamente necesaria, 
el Project Management Institute (PMI), en distintas ediciones define el 
significado de control como una comparación del desempeño real con lo 
planificado, para analizar variaciones, calcular tendencias, evaluar posibles 
alternativas y proponer las acciones correctivas necesarias.  
 
Para realizar todo lo anterior se debe contar previamente con un plan de 
ejecución de proyecto, y contar con las herramientas para ir registrando los 
desempeños reales y realizar las comparaciones planificadas inicialmente.  
 
El control de proyectos tiene como objetivo principal, realizar seguimiento y 
velar por el cumplimiento del plan de ejecución del proyecto, este plan debe 
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contener las distintas áreas de la gestión de proyecto, las que básicamente son 
el alcance, plazos, costos, calidad, recursos humanos, prevención, 
adquisiciones y financiamiento (Gallardo, L. 2013). Cada uno de estas áreas 
debe identificar las actividades, responsables y recursos asignados a cada 
actividad asociada al proyecto, mientras que el cumplimiento y desempeño 
debe ser controlado según su relevancia y características propias del proyecto 
por los encargados de las respectivas áreas (Alvarado, A. 2009).  
 
 
Tabla 5.5 Formato de registro de compromisos tipo de un proyecto de construcción industrial. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Un contrato estructurado periódicamente genera un reporte integrado del 
proyecto, el que incluye información relevante de todas las áreas del proyecto y 
se centra principalmente en el control del alcance, plazo y costos (Gallardo, L. 
2013), éste reporte tradicionalmente es elaborado por el área de programación 
y control de la oficina técnica.  
 
2.2 Línea base del alcance. 
 
La línea base del alcance de un proyecto es el pilar fundamental que soporta 
todo el proceso de planificación, ejecución y control, por lo mismo el perfecto 
conocimiento de todos los documentos asociados a un contrato será vital para 
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completar el proyecto satisfactoriamente (Gallardo, L. 2013). Según el Project 
Management Institute (PMI), el alcance de un proyecto es todo trabajo que deba 
realizarse para entregar un producto, servicio o resultado que deba ser creado 
por el proyecto, es decir, se refiere a todo lo que el líder del proyecto y su 
equipo deben realizar para cumplir con los requerimientos del cliente, por lo 
tanto el alcance se construye por un conjunto de productos llamados 
entregables que pueden ser definitivos o provisorios.  
 
Los requerimientos del cliente o dueño del proyecto se obtienen a partir de los 
documentos que definen y delimitan el proyecto, comúnmente el conjunto de 
estos documentos se conoce como carpeta de operaciones o project charter y 
contienen documentos de negociación, respaldos de propuesta, 
especificaciones, bases técnicas, administrativas, comerciales y contractuales 
además de documentos legales y normativos. Estos documentos constituyen la 
fuente principal para determinar en gran medida el alcance del contrato, sin 
embargo existen otros interesados o stakeholders que participan indirectamente 
del proyecto y cuyos requerimientos también deben contemplarse al momento 
de realizar la programación y la definición del alcance (Serpell A., Alarcón L 
2003).   
 
Tal como se mencionó, el alcance está constituido por un conjunto de 
entregables, los que son definidos de forma que cumplan cabalmente con los 
requisitos establecidos en el plan de ejecución. Según Gallardo, L. (2013), la 
forma de organización de dichos entregables es a través de una estructura 
jerárquica que se considera la primera parte  el desarrollo de la planificación del 
proyecto, ésta estructura jerárquica es conocida como Estructura de Desglose 
del Trabajo (EDT) o WBS (Work Breakdown Structure). 
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Las principales características a considerar para distinguir las EDT de un 
proyecto son (Gallardo, L. 2013): 
 
 Incorpora todos los trabajos necesarios para realizar el proyecto. 
 Incluye entregables definitivos, como entregables intermedios y de   gestión. 
 Subdivide el trabajo del proyecto en elementos más pequeños y 
manejables, utilizando un nivel descendente en la estructura para detallar 
gradualmente mayor definición del trabajo. 
 Los elementos de nivel inferior en orden jerárquico reciben el nombre de 
paquetes de trabajo. 
 Permite relacionar el trabajo del proyecto con los responsables de 
ejecutarlos en la organización. 
 Permite establecer cuentas de control en las actividades claves de la EDT 
para registrar y controlar el uso de recursos y los costos. 
 Es la herramienta de comunicación de todos los participantes y stakeholders 
del proyecto. 
 Es una herramienta dinámica que debe estar actualizada y reflejar todos los 
cambios autorizados respecto del alcance del proyecto. 
 
En resumen, la EDT refleja la línea base del proyecto y el conjunto de las EDT 
es la base del programa de proyecto, éste se debe mantener constantemente 
actualizado reflejando los cambios autorizados para controlar el cumplimiento 
de lo estudiado y comparar los resultados proyectados con los reales. El nivel 
de detalle que tendrá la EDT se encuentra sujeta a la etapa en la que se 
encuentre el proyecto, siendo un detalle menor en la ingeniería conceptual y un 
quiebre con mayor detalle en la etapa de ejecución de la obra.  
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Tabla 6.6 Formato estructura EDT tipo de un proyecto industrial. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La imagen anterior muestra una estructura EDT de un proyecto industrial en 
proceso de construcción, los títulos destacados en color azul indican los 
entregables, y los títulos destacados en color amarillo indican los paquetes de 
trabajo del proyecto, la columna en el lado derecho indica la cantidad de 
actividades a realizar para ejecutar el paquete de trabajo.  
 
2.3 Línea base de plazos. 
 
La línea base del plazo corresponde a una fotografía de la planificación del 
proyecto al momento de la aprobación del programa de trabajo, ésta deberá 
considerar las fechas planificadas de todas las actividades requeridas para 
completar el proyecto y será usada como referente para comparar el 
desempeño real y efectuar así el monitoreo y control del programa (Gallardo, L. 
2013).  
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La construcción del programa, toma como punto de partida los entregables del 
proyecto que conforman el alcance, éste programa debe entregar las fechas 
planificadas de todas las actividades necesarias para producir los entregables 
de la obra, además, debe incluir las fechas planificadas para cada uno de los 
hitos de construcción y contractuales (Solís Carcaño, R. 2009).  
 
En la definición de las actividades, idóneamente el jefe de oficina técnica o 
programador de proyecto, en conjunto con la línea de mando de terreno, debe 
preparar el listado de actividades necesarias para cumplir con los entregables 
requeridos del proyecto. De esta manera, cada actividad además debe cumplir 
con las siguientes características (Gallardo, L. 2013):  
 
 Tener un código identificador único que permita relacionar y clasificar la 
actividad. 
 Estar relacionada con algún entregable del proyecto. 
 Tener un responsable de su ejecución. 
 Tener un nombre claro y preciso. 
  Una vez iniciado el proyecto, la actividad de preferencia debe ser continua, en 
caso de una detención significativa, es recomendable separarla en dos o más 
actividades con el fin de no alterar las mediciones realizadas al momento de 
controlar. 
 
Definidas las actividades, y en conocimiento general del alcance del trabajo, se 
deben definir los hitos del proyecto, los cuales marcan un inicio y/o término de 
algún evento o condición del proyecto, un hito también puede corresponder a 
algún requerimiento del mandante o algún stakeholder (Gallardo, L. 2013). En el 
programa los hitos tienen duración cero y cada programa tiene por lo menos 2 
hitos: el inicio del proyecto y el de término del proyecto (Serpell A., Alarcón L 
2003).  
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Complementando lo señalado, viene la etapa de consolidación del programa 
donde se debe definir la duración de cada actividad, ésta duración está 
condicionada a varios factores, tales como: la complejidad de la tarea, el 
volumen de trabajo y la calidad de los recursos disponibles para ejecutarla, 
éstos últimos se refieren a materiales, maquinaria e insumos y también al 
personal que marcará la productividad del proyecto. Actividad seguida es la 
definición de la secuencia lógica que represente de la forma más realista 
posible el trabajo del proyecto, así, cada actividad, con la excepción de los hitos 
de inicio y término del proyecto, debe tener al menos una actividad predecesora 
y otra sucesora. Finalmente se debe realizar la estimación de los recursos 
necesarios para cada actividad, los que están directamente relacionados con la 
estimación de los costos de la actividad. Para realizar todo lo anterior, es de 
suma importancia contar con la participación de las personas a cargo de la 
ejecución y con experiencia en el desarrollo de trabajos similares.  
 
Terminado el programa, se debe generar la línea base del proyecto que 
consiste básicamente en una fotografía de la estructuración final del programa, 
y esta línea base será utilizada como referente para comparar el desempeño 
real y efectuar así el monitoreo y control de lo programado.  
 
El programa puede ser desarrollado con la ayuda de un software de 
programación, el cual hará más fácil la asignación de rutas críticas, obtención 
de curvas de utilización de recursos, nivelación de recursos, corrección de 
relaciones, desfases y proyecciones en distintos escenarios.  
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Tabla 7.7 Extracto de un programa de obra en software Primavera 6. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.4 Línea base de costos. 
 
La línea base de costos es el presupuesto autorizado del proyecto, que se 
utiliza para medir, monitorear y controlar el desempeño del costo del proyecto 
durante su desarrollo, para definir esta línea, primero se necesita tener 
establecidos los recursos necesarios para completar las actividades del 
proyecto, con los recursos ya definidos, se puede estimar el costo de ejecutar 
las actividades del alcance, las fechas de las actividades también son 
relevantes para esta línea base, debido a que son necesarias para distribuir los 
costos en el tiempo (Gallardo, L. 2013).  
 
Junto con las estimaciones se debe preparar la documentación de respaldo que 
entregue una comprensión clara y completa de la forma en la que se obtiene la 
estimación de los costos del proyecto, según el Project Management Institute 
(PMI), algunos de los respaldos que se pueden incluir son:  
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 Fundamentos de las estimaciones y descripción de la metodología utilizada. 
 Supuestos utilizados. 
 Restricciones asociadas al desarrollo del proyecto. 
 Exclusiones. 
 Aclaraciones a la oferta. 
 
La determinación del presupuesto del proyecto corresponde a la distribución en 
el tiempo del costo total estimado para completar el proyecto (Gallardo, L. 
2013). El presupuesto determinado para la realización de un proyecto de 
construcción, dependiendo del tipo de contrato utilizado se desglosa 
generalmente en: 
 
 Mano de Obra. 
 Maquinaria Mayor. 
 Maquinaria Menor. 
 Insumos y Herramientas Menores. 
 Materiales Permanentes. 
 Gastos reembolsables.  
 Subcontratos. 
 Gastos Generales Directos. 
 Gastos Generales Indirectos. 
 Utilidades. 
 
Los ítems mencionados, son agrupables en costos directo y costos indirectos 
del proyecto. Con la preparación del presupuesto es factible proyectar los flujos 
de caja esperados y estimar los requerimientos de financiamiento del proyecto, 
en caso que el financiamiento con el que se cuenta sea insuficiente para cubrir 
los requerimientos del presupuesto, se deberá revisar el plan de ejecución de 
trabajo y revisar la programación para adecuarla consecuentemente. 
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Al igual que en el caso del programa del proyecto, la línea base de costos 
corresponde a la versión autorizada del presupuesto, esta línea base se 
mantendrá actualizada según los cambios que se autoricen mientras se 
desarrolle el proyecto y servirá para comparar el desempeño real de los costos 
durante el proceso de control de éstos (Gallardo, L. 2013).  
 
2.5 Medición del avance del proyecto. 
 
Medir el avance de un proyecto es fundamental para administrar el desarrollo 
de las actividades del mismo, observar aquellos factores que crean cambios en 
el proyecto y controlar el impacto de dichos cambios, para ello es indispensable 
recopilar datos reales de avance, los que dependerán de la fase del proyecto y 
la(s) variable(s) que se pretende controlar  en el contrato (Serpell A., Alarcón L 
2003).  
 
En términos generales, la información del avance que se debe medir y recopilar 
comprende: las fechas reales de cumplimiento de hitos, la obra física que se ha 
ejecutado, la cantidad de recursos disponibles y consumidos, y el gasto de esos 
recursos (Gallardo, L. 2013).  
 
El tipo de datos reales de avance dependerá tanto de la fase de proyecto 
(ingeniería, adquisiciones, construcción, puesta en marcha), de la variable que 
se pretende controlar (alcance, plazo, costo) como el rol que desempeña la 
empresa en el proyecto (mandante, contratista de ingeniería, contratista de 
construcción, subcontrato etc.) (Gallardo, L. 2013). La forma de control y las 
herramientas a utilizar son definidas en el plan de ejecución del proyecto, en el 
respectivo plan de gestión del alcance, del plazo y de costos (Alvarado, A. 
2009).  
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La medición del avance de los entregables involucra recolectar, periódicamente 
información relativa al nivel de progreso de la construcción del entregable. 
 
Dependiendo de la fase y de la etapa del ciclo de vida en que se encuentra el 
proyecto, la información del avance puede ser de ingeniería, adquisiciones, 
construcción o puesta en marcha (Gallardo, L. 2013). La información que se 
requiere medir para el control de plazos y costos está relacionada entre sí, en 
términos generales la información necesaria son las fechas de inicio y término 
de actividades, avances físicos de obras ejecutadas, consumos de recursos y 
gastos reales.  
 
Para efectos de la presente memoria, el detalle se enfocará en la ejecución del 
proyecto; 
 
Según el Project Management Institute (PMI), la información básica con la cual 
se debe contar al momento de controlar en cada departamento de la obra es: 
 
 Adquisiciones: 
 
o Listado actualizado de equipos y materiales, nivel de avance de la 
emisión de órdenes de compra y contratos. 
o Fechas de inicio y termino de las actividades relacionadas con 
solicitudes al departamento de adquisiciones. 
o Avance físico del estado de la solicitud, en este caso el avance 
físico se determina a partir de la medición de las cantidades 
suministradas (kg, m2, m3, unidades). 
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 Construcción: 
 
o  Fechas de inicio y termino de las actividades de construcción. 
o Avance físico de las actividades de construcción expresadas en 
volúmenes físicos de obra, parciales y acumulados. 
o Principales recursos disponibles en el periodo de control, 
dotaciones, horas de mano de obra directa e indirecta separada 
por especialidades y equipos de construcción. 
 
El nivel de detalle que se requiere para consolidar la información de avance, 
dependerá del uso que se le quiera dar, el cual a su vez, dependerá del rol que 
se cumpla dentro de un proyecto (Gallardo, L. 2013).  
 
2.6 Análisis de variaciones y tendencias. 
 
Un factor importante en todo proyecto es la supervisión y el control del trabajo, 
esto debe incluir la recolección, medición y difusión de la información sobre el 
avance real del proyecto, información que se debe organizar y analizar para 
comparar posibles variaciones en la línea base.  
 
La etapa de construcción es donde el control del programa es más necesario, 
también el alto nivel de recursos utilizados en esta fase hace que el control y 
eficiencia sea primordial. En primer lugar se debe analizar el desempeño del 
programa de trabajo, comparando las fechas reales de inicio y termino de las 
actividades con las programadas, detectando de esta manera desviaciones e 
impactos en el resto de las actividades del programa (Gallardo, L. 2013). Un 
segundo elemento a analizar es el avance físico de las actividades, para ello, se 
comparan los avances físicos logrados a la fecha de control con los planificados 
a la misma fecha, se realizan comparaciones de valores parciales y 
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acumulados, generalmente se representan con a través de una curva “S”, es 
recomendable realizar los análisis separando las especialidades del proyecto 
para tener una mayor visión en el caso de tener desviaciones, las que de existir 
se identifican y desglosan detalladamente hasta determinar sus causas y luego 
de una análisis que consideres otras variables, establecer las acciones 
correctivas correspondientes (Gallardo, L. 2013). 
 
 
 Tabla 8.8 Curva de avance acumulado por especialidad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Un tercer elemento a analizar es la disponibilidad de recursos y su nivel de 
utilización. Entre ellos se encuentra la mano de obra y las principales 
maquinarias y equipos (Gallardo, L. 2013). Generalmente para la mano de obra 
se compara con histogramas de dotaciones reales con las programadas en la 
línea base. También se comparan las HH directas (Sólo de construcción) 
gastadas con las HH programadas para los posteriores análisis de 
productividad y proyecciones. 
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Tabla 9.9 Histograma con dotación real, programada y proyectada.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 10.10 Curva con hh directas reales, programadas y proyectadas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
El siguiente paso es el cálculo de las productividades y su comparación con los 
parámetros considerados en la planificación y presupuesto del proyecto, para 
realizarlo se deben comparar las HH gastadas con las HH ganadas (por 
actividad, entregable, especialidad o según  la necesidad de información), éstas 
últimas se obtienen a partir de los volúmenes de obra ejecutados multiplicado 
por los rendimientos considerados en el presupuesto.  
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Las productividades totales y por disciplina se grafican mostrando valores del 
periodo y acumulado versus el tiempo. Otra forma de graficar las 
productividades es mostrar el consumo de HH versus el porcentaje de avance 
del proyecto en vez   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabla 11.11 Curvas de avance general del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia 
El análisis de dotaciones y productividades entregará información sobre la 
necesidad de incorporar más personas en una disciplina determinada o revelará 
un uso poco eficiente de las que ya están en faena, lo que implicará establecer 
acciones correctivas como mejorar el nivel de supervisión y coordinación. De 
manera paralela a la mano de obra, se debe analizar la disponibilidad y 
utilización de los equipos relevantes para el proyecto, se deben comparar 
histogramas reales versus programados y las horas de utilización en el periodo 
y acumuladas.  
 
Otra herramienta valiosa de análisis es la definición de tasas de avance por 
periodo de tiempo y comparar con las tasas reales de avance, por ejemplo 
metros/día, cubos/día etc., el análisis de dichas tasas de avance, combinada 
con otras herramientas de análisis, permitirá identificar causas de las 
desviaciones y definir cursos de acciones correctivas. Desde el punto de control 
de costos, el análisis del desempeño real del proyecto se compara con el 
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presupuesto para determinar las desviaciones existentes a la fecha de control, 
además la información de avance físico (volúmenes de obra) utilizada en la 
medición de productividades y programación, servirá también para el análisis de 
los costos en forma combinada con los recursos utilizados y los gastos reales 
efectuados (Gallardo, L. 2013).  
 
Los sistemas de registro de gastos del proyecto permitirán identificar, por 
periodo y en forma acumulada, los gastos de acuerdo al plan de cuentas 
definido para el proyecto. El plan de cuentas estará siempre relacionado con los 
elementos que constituyen la estructura EDT del proyecto, de manera que se 
pueda conocer los gastos reales acumulados a la fecha de control y relacionarla 
con el porcentaje de avance que, a la misma fecha, posee un determinado 
paquete de trabajo o elemento EDT (Spolmann, S. 2009).  
 
Para el análisis de costos es importante analizar separadamente los elementos 
de costos directos, indirectos y de gastos generales. Los cambios de proyecto 
juegan un papel relevante en el análisis de los datos del programa y costos de 
la fase de construcción.  
 
2.7 Pronostico a término de proyecto. 
 
El pronóstico es uno de los pasos más significativos en el control de proyectos. 
Esta predicción le dará la posibilidad al jefe de proyecto y su equipo mejorar los 
resultados o llevar a cabo acciones correctivas en el proyecto, todo con el fin de 
que el desempeño final se acerque, o mejore, lo planificado (Gallardo, L. 2013).  
 
2.7.1 Pronostico de cumplimiento del programa. 
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Este punto debe focalizarse en dos ámbitos, el primero es el pronóstico de la 
fecha de término del proyecto y el segundo es el cumplimiento de los hitos 
intermedios y de las actividades claves. Para esto la revisión de las tendencias 
de productividad y desempeño, los histogramas de mano de obra, y cuadros de 
disponibilidad de equipos principales es el punto de partida para pronosticar la 
fecha de término del proyecto (Gallardo, L. 2013).  
 
El programa debe mantenerse actualizado incorporando todas las 
modificaciones de contrato y tener especial análisis en la ruta crítica y sub-
criticas ya sea de construcción o suministros. 
 
El pronóstico general del proyecto debe ser precedido por un pronóstico 
preliminar que suponga que las tendencias actuales se mantienen, de la misma 
forma, las tendencias de desempeño asociadas a los hitos intermedios deben 
suponerse que continúan para la primera evaluación del programa, así con esta 
primera visión de las fechas de término se deben revisar en profundidad las 
áreas que presenten una mayor desviación respecto del programa y lograr 
identificar acciones correctivas posibles (Solís Carcaño, R. 2009). Los 
resultados esperados de las medidas correctivas se deben incorporar en el 
pronóstico, este proceso se puede requerir varias revisiones, hasta que el 
equipo del proyecto haya validado la factibilidad de adoptar algunas de las 
medidas correctivas identificadas.  
 
2.7.2 Pronostico de costos. 
 
Para el pronóstico de los costos a término, el Project Management Institute 
(PMI), sugiere que se capturen los cambios que resulten del desarrollo y 
desempeño del proyecto, y los cambios que han ocurrido hasta la fecha de 
preparación del pronóstico. El pronóstico se genera a partir de los costos reales 
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incurridos a la fecha de control, a éstos se les agrega una extrapolación de las 
tendencias que surgen de las actividades del proyecto y/o de una evaluación 
independiente del trabajo que falta por ejecutar. Todo pronóstico debe ser un 
reflejo completo y realista del costo final esperado del proyecto sin caer en 
optimismos ni pesimismos indebidos (Serpell A., Alarcón L 2003).  
 
2.8 La gestión del valor ganado. 
 
La Gestión del Valor Ganado es una herramienta de análisis de desempeño, 
determinación de tendencias y elaboración de pronósticos que combina las 
variables de plazos y costos. Así, esta técnica permitirá controlar la ejecución 
de un proyecto a través de su presupuesto y de su programa de ejecución. Ésta 
técnica principalmente cubre las tres áreas más importantes de conocimiento de 
la Gestión de Proyectos: Gestión del Alcance, Gestión del Costo y Gestión del 
Tiempo. Así, unifica esas tres áreas en un marco conceptual común que 
permite representar matemáticamente las relaciones entre ellas. Puede ser 
usada para mejorar dramáticamente la tasa de éxito en proyectos cuando es 
complementada con otras técnicas de la Gestión de Proyectos (Gallardo, L. 
2013.). 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.1 Costo Real vs Costo Planificado. 
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Si el costo acumulado real de un proyecto ha sido menor que el valor 
acumulado planificado ¿Va bien el proyecto? 
 
 
Tabla 12.12 Gráfico costo real vs costo planificado. 
Fuente: (Gallardo, L. 2013) 
 
La respuesta común es sí, pero no necesariamente. Según Gallardo, L (2013) 
dependerá del avance real del proyecto. El gasto planificado está asociado a 
una medida del avance. Si el avance ha sido muy bajo, un costo real menor que 
el gasto planificado podría estar plenamente justificado. Una alta velocidad de 
ejecución de proyecto puede tener como consecuencia un alto costo, que 
dependiendo del tipo de contrato del proyecto, podría ser beneficioso o no para 
el resultado esperado. Las comparaciones entre el costo real y el costo 
programado de un proyecto basado en un cronograma con un avance agresivo 
y tiempo limitado, frecuentemente puede ser un error si no se considera la 
variable de avance, no así en los contratos de operaciones continuas que son 
contratos extensos y uniformes.  
 
 
2.8.2 Análisis de Valor Ganado. 
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La gestión del valor ganado tiene su base en el uso de tres variables; 
 
 Valor Planeado, Programado o Planificado. 
 Costo Actual. 
 Valor Ganado. 
 
Ésta última variable es una buena medida del avance. El análisis del valor 
ganado principalmente compara el valor programado con el valor ganado con el 
propósito de conocer la velocidad del proyecto. También compara el costo 
actual con el valor ganado con el propósito de saber si el proyecto está en el 
presupuesto. Este control de avance para que sea significativo debe controlar 
las Horas Hombre de construcción asociadas a un presupuesto.  
 
 
Tabla 13.13 Gráfico costo real vs costo planificado vs valor ganado. 
Fuente: (Gallardo, L. 2013) 
 
 
 
2.8.3 Valor planificado (PV). 
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El valor planificado representa el valor económico que será invertido en un 
proyecto y asocia un valor a cada momento del tiempo. Éste comienza en el 
hito de inicio hasta la duración total estimada del proyecto, siendo cero el valor 
mínimo y el valor máximo es el presupuesto total del proyecto (Gallardo, L. 
2013).  
2.8.4 Valor ganado (EV). 
 
El valor ganado representa el avance del proyecto, se mide en unidades de 
valor económico (Horas Hombre) y está asociado directamente con el valor 
planeado, esto se debe a que cuando es ejecutada una unidad de trabajo, EV 
adiciona el mismo valor que fue planeado para esa unidad de trabajo en la 
curva PV. (Gallardo, L. 2013).  
 
2.8.5 Costo actual (AC). 
 
El costo actual representa cuánto dinero ha sido gastado en un proyecto y está 
claramente asociado con el valor ganado, porque las unidades de trabajo que 
son medidas por AC son las mismas que EV ha añadido como progreso 
(Gallardo, L. 2013).   
2.8.6 Presupuesto a término (BAC). 
 
El presupuesto a término o presupuesto de obra, no es una función del tiempo, 
es simplemente un valor constante que puede ser definido como el máximo del 
valor planeado PV. (Gallardo, L. 2013). 
 
 
2.8.7 Estimado a término (EAC) y Estimado para completar (ETC). 
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El estimado a término y el estimado para completar, son funciones asociadas a 
un costo en el tiempo. EAC puede ser definido como la respuesta  a la pregunta 
¿Cuánto va a costar finalmente el proyecto? 
 
El  costo estimado para completar el proyecto, llamado ETC, es la diferencia 
entre el costo estimado a término EAC y el costo actual AC. Para determinar el 
EAC máximo del proyectado sólo se debe sumar el AC y ETC. (Gallardo, L. 
2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 14.14 Gráfico tipo de análisis global para proyección a término de obra.. 
Fuente: (Gallardo, L. 2013) 
 
 
 
 
2.8.8 Índice de desempeño de costos (CPI) y varianza de costos (CV). 
 
2. Fundamentos y Dirección de Proyectos de Construcción 
 
 
 
 
Fundamentos y Dirección de Proyectos de Construcción: Metodología de Control de Producción para una pequeña y 
mediana empresa constructora. 
 
 
39 
La varianza de costos de un proyecto es simplemente la diferencia entre el valor 
ganado y el costo actual. El valor es positivo si el costo presupuestado del 
trabajo ejecutado es mayor o igual que el costo real del trabajo ejecutado, por lo 
que CV es positivo si el proyecto está dentro del presupuesto. Una 
consideración en el cálculo es que el valor asignado en EV debe ser expresado 
en pesos por hora hombre ($/HH) (Gallardo, L. 2013). 
 
CV = EV – AC 
 
El índice de desempeño de costos se define como la razón entre EV y el AC. El 
valor es mayor que uno si el costo presupuestado del trabajo ejecutado es 
mayor que el costo real del trabajo ejecutado, por lo que el CPI es mayor que 
uno si el proyecto está dentro de presupuesto. Al igual que para el cálculo de 
CV se debe considerar en el cálculo el valor de EV la expresión del valor en 
pesos por hora hombre ($/HH) (Gallardo, L. 2013). 
 
CPI = EV / AC 
 
2.8.1 Índice de desempeño de programación (SPI) y varianza de programación 
(SV). 
 
La varianza de programación de un proyecto es simplemente la diferencia entre 
EV y PV. El valor es positivo si el avance presupuestado del trabajo ejecutado 
es mayor que el trabajo programado. SV es positivo si el proyecto está dentro 
del cronograma. Para el cálculo de este indicador se debe considerar como 
unidad de medida las horas hombre (Gallardo, L. 2013). 
 
SV = EV – PV 
 
2. Fundamentos y Dirección de Proyectos de Construcción 
 
 
 
 
Fundamentos y Dirección de Proyectos de Construcción: Metodología de Control de Producción para una pequeña y 
mediana empresa constructora. 
 
 
40 
El índice de desempeño de programación comúnmente es definido como la 
razón entre EV y PV, el valor es mayor que uno si el avance presupuestado del 
trabajo ejecutado es mayor que el trabajo programado. SPI es mayor que uno si 
el proyecto va más rápido que lo programado (Gallardo, L. 2013). 
 
SPI = EV / PV 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.- LA PEQUEÑA Y MEDIANA EMPRESA 
CONSTRUCTORA COMO 
ORGANIZACIÓN
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3.1 El concepto de empresa y su organización. 
 
 
Según la real academia española, el concepto empresa es entendido como una 
unidad productiva dedicada, agrupada y clasificada para desarrollar una 
actividad económica, la cual está formada por un grupo de personas, bienes 
materiales y financieros, con el objetivo de producir o prestar un servicio que 
cubra una necesidad, y por el que se obtengan beneficios. 
La organización de la empresa constructora consiste en la cooperación 
estructurada con sentido, de los distintos órganos para cumplir las funciones de 
la empresa (Verlagsgesellschaft, R. 1975). Siguiendo esta definición, se justifica 
la creación de una buena organización de oficina central y obra, la que debe 
corresponder fielmente a su capacidad o dimensión y estructura, lo 
anteriormente expuesto depende del capital disponible, de la dotación de 
maquinaria además del número y calidad de los colaboradores. 
La organización de la oficina central de una empresa constructora, usualmente 
se conforma por una estructura matricial. Una organización matricial es un 
enfoque organizativo que asigna especialistas de diferentes departamentos 
funcionales para que trabajen en uno o más proyectos dirigidos por un gerente 
de proyectos (Bolaños, R. 2012). 
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Tabla 15.15 Estructura de organización matricial tipo de una empresa constructora de grandes 
inversiones. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
El propósito de la estructura organizacional indicada en la imagen anterior, es 
que el gerente de proyecto sea responsable del proyecto a través de todos y 
cada uno de los departamentos de la empresa. 
Para una pequeña y mediana empresa constructora, la estructura de la 
organización de la oficina central no debería ser distinta a la de una gran 
empresa constructora, ya que dentro de las ventajas de la organización 
matricial es la flexibilidad e incorporación de varios expertos en un mismo 
equipo de trabajo (Bolaños, R. 2012).  
 
 
  
Tabla 16.16 Estructura de organización matricial tipo para una pequeña y mediana empresa constructora. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 3.2 Organización de obra. 
 
Es común ver que la organización interna de obras de construcción posean 
estructuras organizacionales de tipo jerárquicas (piramidales). Los miembros de 
las estructuras jerárquicas de organización principalmente se comunican con su 
superior inmediato y con sus subordinados inmediatos, la estructuración de las 
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organizaciones de este modo es útil en parte porque puede reducir la sobre 
carga de comunicación, limitando el flujo de información, lo que es también su 
principal limitación (Bolaños, R. 2012). Adicionalmente se puede decir que con 
la estructura jerárquica se desea mantener la responsabilidad sobre su cabeza 
visible, es decir, el administrador de la obra (Diethelm, S. 2005). Por otra parte, 
la estructura jerárquica permite al administrador de obra delegar autoridad a los 
niveles inferiores, no a si la responsabilidad, la cual no es delegable, sólo 
compartida con aquellos a los cuales se les ha delegado autoridad (Torres, J. 
2010).  
 
 
Tabla 17.17 Estructura de organización jerárquica tipo. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
La imagen anterior muestra el concepto general de organización comúnmente 
utilizado en obras de construcción, no obstante, los organigramas utilizados en 
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obra son bastante más complejos y detallados, siendo preponderante el monto 
de la obra y los requisitos del cliente. 
A modo de ejemplo, a continuación se muestra el organigrama de una obra 
ejecuta en Minera Escondida, la cual está a cargo del consorcio de las 
empresas constructoras EMIN y EXCON, dicha obra tuvo una duración de 22 
meses y un monto de USD 65.400.000. Es necesario aclarar que el 
organigrama corresponde a una obra de gran magnitud, con especialidades de 
obras civiles, movimiento de tierra y geo sintéticos, y con un cliente orientado 
fuertemente al control de riesgos y calidad asociados a la construcción. 
 
 
  
Tabla 18.18 Estructura de organización de grandes obras. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Analizando la estructura del organigrama anterior, se ve claramente aplicado el 
concepto de estructura jerárquica, donde aparece en primera línea el 
administrador de contrato, seguido por el jefe de terreno y los jefes de área. En 
este caso y debido a la alta complejidad y burocracia exigida por el cliente, se 
observa una gran cantidad asesores de prevención de riesgos y relaciones 
laborales. Implícitamente también es posible deducir que los gastos generales 
directos de obra son elevados, pero se encuentran justificados dada la 
necesidad de asegurar un correcto monitoreo de obra en todas las áreas 
participantes.  
La organización de obra en una pequeña y mediana empresa constructora, 
debería basarse en el mismo concepto, teniendo en cuenta las exigencias del 
cliente y la especialidad de la obra. Si se acepta como principio básico que los 
gastos generales directos de obra son un apoyo a la ejecución del proyecto, y 
una de las tareas fundamentales es el control de rendimientos en terreno, 
sumado a que no existe la organización ideal y la inexistente posibilidad de 
establecer una estructura rígida y aplicarla a distintos tipos de proyecto, se 
asume que es fundamental conocer la especialidad y complejidad de la obra 
para proyectar un organigrama interno, para el caso de una obra menor, el 
principal eje debería ser el control de la mano de obra directa a través de la 
oficina técnica de proyecto, éste último un cargo clave para el conocimiento real 
del proyecto. 
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Tabla 19.19 Propuesta estructura de organización jerárquica base para una obra menor. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
La imagen anterior muestra una propuesta de organización jerárquica base para 
una obra menor, si bien anteriormente se mencionó que no se puede establecer 
una estructura rígida, si es posible establecer lineamientos generales de control 
según las necesidades y requisitos del proyecto. El caso de la oficina técnica es 
un factor imprescindible en este modelo, ya que además de tener el control 
general y ser el principal apoyo a la obra, todas las áreas que dependen de 
ellas en una obra sin mayores requisitos se pueden resumir en un solo 
departamento, ampliando progresivamente la organización en función a las 
exigencias requeridas por el cliente.      
La importancia de formar un organigrama solido respecto a los roles o cargos 
claves dentro de un proyecto de construcción, independiente de su tamaño, fue 
analizado en un estudio realizado por Luis F. Alarcón; Ignacio Pavez; Cristobal 
Bascuñan y Sven Diethelm, titulado “Diagnostico Organizacional en 
Empresas Constructoras Chilenas”, el cuál fue presentado en el IV Congreso 
Latino-americano de Gestión de Economía de la Construcción realizado el año 
2005 en la ciudad de Porto Alegre, Brasil.  
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Dicho documento destaca las actividades que debería y no debería realizar un 
administrador de obra, y las competencias necesarias para una adecuada 
administración. En este estudio las actividades claves a desarrollar por parte del 
administrador de obra son; 
 
 Análisis y proyección de la planificación. 
 Resolución de problemas y toma de decisiones. 
 Análisis y proyección financiera. 
 Negociación con subcontratos y proveedores. 
 Reuniones con el mandante. 
 
 
 
 
Por otra parte el estudio menciona las actividades que no debería realizar el 
administrador de obra, o que deben tener menor prioridad; 
 Supervisión y recepción del trabajo ejecutado. 
 Control y planificación de costos, plazo y alcance. 
 Reuniones con subcontratos. 
 Seguimiento y gestión de suministro y personal. 
Las últimas tres actividades que se mencionan, son actividades que deben ser 
supervisadas, desarrollas y controladas por el Jefe de Terreno y Jefe de Oficina 
Técnica según corresponda. 
 En el caso de las competencias necesarias según el estudio, indica que las 7 
más importantes son; 
 Toma de decisiones. 
 Liderazgo y motivación. 
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 Trabajo en equipo. 
 Gestión del tiempo. 
 Delegación. 
 Saber escuchar. 
 Inteligencia emocional.  
El estudio destaca que las competencias más difíciles de practicar son la 
gestión del tiempo, delegación, saber escuchar e inteligencia emocional. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.- ANÁLISIS CONTROL DE 
PRODUCCIÓN PROPUESTO PARA UNA 
PEQUEÑA Y MEDIANA EMPRESA 
CONSTRUCTORA. 
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4.1 Control de producción de un proyecto de construcción. 
 
Según la experiencia adquirida en la participación de proyectos ejecutados y 
otros actualmente en desarrollo, se puede asumir que las variables más 
incidentes en el control del presupuesto de una obra son los ítems de personal 
directo, equipos, subcontratos y suministro de materiales. 
Para el inicio del control de producción del contrato se debe realizar un 
desglose de los precios unitarios de las actividades que se van a controlar, por 
una parte este quiebre debe considerar los costos fijos correspondientes al 
suministro de materiales y equipos, y por otra parte los costos variables 
correspondientes a la mano de obra utilizada en la ejecución de cada actividad. 
El caso que se analizó es un contrato de construcción de obras civiles de una 
central hidroeléctrica ubicada en la pre cordillera de la Séptima Región, cuyos  
montos de adjudicación del contrato son los siguientes. 
 
                                          
 Tabla 20.20 Resumen precio de venta del contrato. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Las partidas a las cuales les realizaremos el control de producción tienen un 
68% de incidencia sobre el costo directo y se desglosan de la siguiente manera. 
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Tabla 21.21 Actividades para el Control de Producción. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
El diferencial del costo directo se distribuye entre subcontratos de estructuras, 
movimiento de tierra y obras de arquitectura. 
 
4.2 Estructura de Precios Unitarios del Estudio de Proyecto. 
 
4.2.1 Precio Unitario Colocación de Enfierradura. 
 
En este ítem el precio unitario del estudio del proyecto considera los siguientes 
costos. 
                  
 
 
Tabla 22.22 Estructura de Estudio Precio Unitario por kilo de Instalación de Enfierradura. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2 Precio Unitario Colocación de Hormigón HB25. 
 
En este ítem el precio unitario del estudio del proyecto considera los siguientes 
costos. 
 
 
 
Tabla 23.23 Estructura de Estudio Precio Unitario por metro cubico de Colocación de hormigón HB 25. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.2.3 Precio Unitario Colocación de Moldaje. 
 
En este ítem el precio unitario del estudio del proyecto considera los siguientes 
costos. 
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 Tabla 24.24 Estructura de Estudio Precio Unitario por metro cuadrado de Colocación de Moldaje. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
4.2.4 Asignación de Horas Hombre Presupuestadas en el Estudio del 
Proyecto. 
 
Las siguientes son las cantidades de horas hombre asignadas en el estudio del 
proyecto a cada una de las actividades controladas en el control de producción. 
 
 
Tabla 25.25  Asignación de Horas Hombre en Presupuesto de Estudio. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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Considerando toda la información descrita en los cuadros anteriores se 
obtienen los siguientes costos fijos y variables a considerar en el control de 
producción. 
a) Costo Fijo Suministro Enfierradura. 
 
 Tabla 26.26  Costo Fijo Colocación Enfierradura. 
                                                                                                                               Fuente: Elaboración Propia 
b) Costo Variable Colocación Enfierradura. 
 
Tabla 27.27  Costo Variable Colocación Enfierradura. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
c) Costo Fijo Suministro y Bombeo de Hormigón HB25  
 
Tabla 28.28  Costo Fijo Colocación y Bombeo de hormigón HB25. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
d) Costo Variable Colocación de Hormigón HB25.                                         
 
Tabla 29.29  Costo Variable Colocación de hormigón HB25. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
e) Costo Fijo Suministro de Moldaje. 
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Tabla 30.30  Costo Fijo Colocación de Moldaje. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
f) Costo Variable Colocación de Moldaje. 
 
Tabla 31.31  Costo Variable Colocación de Moldaje. 
                                                                                                                                     Fuente: Elaboración Propia 
 
g) Incidencia de Horas Presupuestadas por Unidad de Medida. 
 
Tabla 32.32  Incidencia de Horas hombre por Unidad de Medida. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
4.3 Estructura de Precios Reales del Proyecto. 
 
4.3.1 Precio Colocación de Enfierradura. 
 
Después de realizar un cuadro comparativo entre la colocación de la 
Enfierradura con personal propio y la colocación con un subcontrato, se 
determina que la mejor alternativa para el proyecto es ejecutar la instalación de 
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Enfierradura con una empresa contratista. Para el apoyo de la instalación en los 
equipos de levante, éste ítem considera un 40% del costo total.  
 
a) Costo Fijo Suministro Enfierradura. 
              
 
Tabla 33.33  Costo Fijo Suministro por kilo de Fierro. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
b) Costo Fijo Instalación de Enfierradura. 
                 
Tabla 34.34  Costo Fijo Instalación Enfierradura (Subcontrato). 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Costo Variable Instalación de Enfierradura (Estadía y Alimentación). 
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Tabla 35.35  Costo Fijo Instalación Enfierradura (Estadía y Alimentación). 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
d) Costo Variable Instalación de Enfierradura Equipos Mayores de 
Levante.  
 
 
 
Tabla 36.36  Costo Fijo Instalación Enfierradura Equipos Mayores de Levante. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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e) Costo Variable Instalación de Enfierradura Equipos Menores de 
Levante.  
 
 
Tabla 37.37  Costo Fijo Instalación Enfierradura Equipos Menores de Levante. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
En resumen, para la colocación de enfierradura se obtiene la siguiente 
información. 
 
 
Tabla 38.38  Desglose Precio Estudio. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 39.39  Desglose Precio Real - Fijo. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 40.40  Variación Costos Estudio -  Reales  Fijo. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 41.41  Desglose Precio Real - Variable. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 42.42  Días Costeados Para Ejecución de Trabajo. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 43.43  Días Costeados Para Ejecución de Trabajo. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2 Precio Colocación de Moldaje. 
 
Dado que el valor de estudio contempla la instalación de andamios en el precio 
unitario del moldaje, todos los recursos utilizados para armado y desarme de 
andamios se cargan en este ítem, también se iguala la duración de la 
instalación de moldajes a la del hormigón a 5 meses. Para el apoyo de la 
instalación en los equipos de levante se considera un 40% y 60% de incidencia 
del costo total. 
a) Costos fijos de suministro de moldajes y andamios.  
 
 
Tabla 44.44  Costos Fijos Suministro de Moldajes y Andamios. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 Como el control es diario, estos costos fijos deben ser diarios. 
 
Tabla 45.45  Costo Fijo Diario Suministro de Moldajes y Andamios. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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b) Costo Variable Instalación Moldaje y Andamios 
 
 
Tabla 46.46  Costo Variable Instalación Moldaje y Andamios. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
Utilizando el rendimiento de estudio en el costo real obtendríamos el siguiente 
valor de metro cuadrado. 
 
 
Tabla 47.47  Simulación costo por instalación metros cuadrado con rendimiento de estudio. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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c) Costo Variable Instalación de Moldajes y Andamios Equipos Mayores de 
Levante.  
 
 
Tabla 48.48  Costo Fijo Instalación Moldajes y Andamios Equipos Mayores de Levante. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
d) Costo Variable Instalación de Moldajes y Andamios Equipos Menores de 
Levante.  
 
Tabla 49.49  Costo Fijo Instalación Moldajes y Andamios Equipos Menores de Levante. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
En resumen, para la colocación de moldajes y andamios se obtiene la siguiente 
información. 
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Tabla 50.50  Desglose Precio Estudio. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 51.51  Desglose Precio Real - Fijo. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Tabla 52.52  Variación Costos Estudio -  Reales  Fijo. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 53.53  Costos Equipos de Levante. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 54.54  Presupuesto Disponible Para Mano de Obra. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Para cumplir con presupuesto la cuadrilla de moldaje indicada en el cuadro 4.27 
debe tener el siguiente rendimiento. 
 
Tabla 55.55  Rendimiento de Instalación Requerido Para Cumplir con Presupuesto. 
        Fuente: Elaboración Propia 
Desglose Precio  Real - Fijo Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Costo Fijo - Suministro mes 5                 703,3073              3.516,5363         
Total UF 3.516,5363         
Variación  Estudio Total -  Reales Fijos 9.385,2026         
Desglose Precio Real - Variable Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Costo Variables - Equipos de Levante dia 150 20,6179                3.092,6865         
Total UF 3.092,6865         
Variación  (Estudio Total -  Reales Fijos) - Equipos de Levante 6.292,5161         
Variación  (Estudio Total -  Reales Fijos) - Equipos de Levante 6.292,5161         
Valor Hora Cuadrilla 3,1549               
Total Horas Cuadrilla Costeadas 1.995                      
Total Metros Cuadrados a Instalar 7.588                      
Rendimiento Requerido (m2/hr) 3,80                        
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4.3.3 Precio Colocación de Hormigón. 
 
El programa de construcción considera que la instalación de los 7.092 metros 
cúbicos de hormigón se instalará en 5 meses. Para el apoyo de la instalación en 
los equipos de levante se considera un 20%  de incidencia del costo total. 
 
a) Costos fijos de suministro de Hormigón 
 
Tabla 56.56  Costo Fijo por Suministro Y Bombeo de Hormigón. 
        Fuente: Elaboración Propia 
b) Costo Variable Colocación Hormigón 
 
Tabla 57.57  Costo Variable Colocación Hormigón. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
Utilizando el rendimiento de estudio en el costo real obtendríamos el siguiente 
valor de metro cuadrado. 
 
Tabla 58.58  Simulación Costo Por Instalación Metros Cúbicos con rendimiento de estudio. 
Fuente: Elaboración Propia 
DESCRIPCIÓN UNIDAD P. UNITARIO
Suministro y Bombeo de Hormigón m3 2,9737     
P. Unitario
UF
Capataz HH 0,3761     
Maestro Primera HH 0,3086     
Maestro Segunda HH 0,2813     
Ayudante HH 0,2574     
Mano de Obra Unidad
Mano de Obra Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Capataz HH 1                 0,3761                 0,3761                
Maestro Primera HH 4                 0,3086                 1,2343                
Ayudante HH 6                 0,2574                 1,5444                
Total Hora Cuadrilla UF 3,1549                
Rendimiento m3/hh 3,13
Valor por Metro Cuadrado UF 1,0080               
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c) Costo Variable Herramientas e Insumos 
 
Tabla 59.59  Costo Variable Herramientas e Insumos. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
d) Costo Variable Colocación de Hormigón Equipos Mayores de Levante. 
 
Tabla 60.60  Costo Fijo Variable Moldajes y Andamios Equipos Mayores de Levante. 
                                                                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
En resumen, para la colocación de hormigón se obtiene la siguiente 
información. 
 
Tabla 61.61  Desglose Precio Estudio. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 62.62  Desglose Precio Real - Fijo. 
        Fuente: Elaboración Propia 
Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario
Vibrador de Inmersión  (Compra) dia 1                 0,6425                 
Helicoptero (Compra) dia 1                 0,7513                 
Herramientas e Insumos dia 1                 1,1230                 
Total 2,5168                 
DESCRIPCIÓN UF/HM HM X MES UF X MES PETROLEO MES UF COMBUSTIBLE TOTAL UF MES
GENERADOR 180 KVA 24,6627             1             24,6627                5.695                 0,0158            114,7692         
LIEBHERR GTMR (50 m) 1,0557               290          306,1396              306,1396         
GRÚA TELESCOPICA 2,0451               176          359,9383              598                    0,0158            369,3999         
OPERADOR GRÚA TELESCOPICA 73,6082                73,6082           
TOTAL UF 863,9169         
TOTAL UF DIA 28,7972           
INCIDENCIA UF (40%) 5,7595             
Desglose Precio  Estudio P. Unitario Cantidad P. Total
Costo Fijo - Suministro 4,1504               7.092        29.434,7964         
Costo Variable - Colocación 1,7829               7.092        12.644,4741         
Total 42.079,2705         
Desglose Precio  Real - Fijo Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Costo Fijo - Suministro m3 7.092        2,9737                 21.089,5512        
Total 21.089,5512        
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Tabla 63.63  Variación Costos Estudio -  Reales  Fijo. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 64.64  Costos Equipos de Levante. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 Tabla 65.65  Presupuesto Disponible Para Mano de Obra. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Para cumplir con presupuesto la cuadrilla de Hormigón indicada en el cuadro 
4.38 debe tener el siguiente rendimiento. 
 
 
Tabla 66.66  Rendimiento de Colocación Requerido Para Cumplir con Presupuesto. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
4.4 Control de Producción de Actividades Criticas del Proyecto. 
Para analizar la situación actual de la obra y poder proyectar con información 
real, se realiza un control del contrato según los siguientes datos: 
4.4.1 Antecedentes Generales. 
 
Variación  Estudio Total -  Reales Fijos 20.989,7193       
Desglose Precio Real - Variable Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Costo Variables - Equipos de Levante dia 150 8,2762                 1.241,4330         
Total 1.241,4330         
Variación  (Estudio Total -  Reales Fijos) - Equipos de Levante 19.748,2863       
Variación  (Estudio Total -  Reales Fijos) - Equipos de Levante 19.748,2863       
Valor Hora Cuadrilla 3,1549               
Total Horas Cuadrilla Costeadas 6.260                      
Total Metros Cúbicos a Vaciar 7.092                      
Rendimiento Requerido (m3/hr) 1,13                        
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Tabla 67.67  Antecedente Generales del Contrato. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 68.68  Avance del Proyecto al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
4.4.2 Control de Producción Enfierradura. 
 
a) Mano de Obra de Apoyo. 
 
Tabla 69.69  Avance del Proyecto al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
b) Subcontrato de Instalación de Enfierradura. 
 
Tabla 70.70  Avance Acumulado Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
c) Estadía, Alimentación y Equipos de Apoyo Instalación de Enfierradura 
Descripción Capataz Maestro Primera
CLP / HH 0,3761               0,3086               
HH Acumuladas Gastadas 154 2035 685,8974              
Precio Total CLP
Descripción Unidad Cantidad AcumuladaPrecio Unitario Precio Total CLP
Subcontrato kg 451.041             0,0087                 3.936,1393         
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Tabla 71.71  Avance Acumulado Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
d) Suministro de Enfierradura. 
 
Tabla 72.72  Suministro de Enfierradura al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
e) Costo Real Acumulado. 
 
Tabla 73.73  Costo Real Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
f) Costo Unitario Real Acumulado. 
 
Tabla 74.74  Costo Unitario Real Acumulado Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
g) Costo Total Proyectado. 
 
Tabla 75.75  Costo Total Proyectado Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción Unidad Cantidad AcumuladaPrecio Unitario Precio Total UF
Estadia y Alimentación día 67 11,8373                793,0978            
Equipos Mayores Levante día 161 11,5189                1.854,5437         
Equipos Menores Levante día 161 6,0660                 976,6245            
Total 3.624,2660         
Descripción Unidad Cantidad AcumuladaPrecio Unitario Precio Total UF
Suministro kg 451.041             0,0154                 6.931,0278         
Descripción Precio Total UF
Costo Real 15.177,3305       
Costo Real (UF) 15.177,3305       
Cantidad Real Acumulada (kg) 451.041             
Precio Unitario Real Acumulado (UF/kg) 0,0336               
Descripción Un
Cantidad a 
Ejecutar
Costo Unitario 
Teorico
Costo Unitario 
Real
Diferencia 
Costo Unitario
Costo Total 
Proyectado
Instalación de Enfierradura kg 686.402             0,0313                 0,0336                0,0023-            1.584,9064-       
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h) Rendimiento Real. 
 
Tabla 76.76  Rendimiento Real Instalación de Enfierradura al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.4.3 Control de Producción Instalación de Moldaje. 
 
a) Mano de Obra. 
 
Tabla 77.77 Horas Hombre Gastadas Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
b) Suministro de Moldaje 
 
Tabla 78.78  Suministro de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
c) Equipos de Apoyo Instalación de Moldaje. 
 
Tabla 79.79  Avance Acumulado Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Descripción Capataz Maestro Primera Maestro Segunda Ayudante
UF / HH 0,3761         0,3086               0,2813                 0,2574                
HH Acumuladas Gastadas 2.540          25.459               1.910                   447                    9.464,0178      
Precio Total 
UF
Descripción Unidad
Cantidad 
Acumulada
Precio Unitario
Precio Total UF
Suministro día 86                     23,4436                2.016,1468         
Descripción Unidad Cantidad Acumulada Precio Unitario Precio Total UF
Equipos Mayores Levante día 161 11,5189                1.854,5437         
Equipos Menores Levante día 161 9,0990                 1.464,9397         
Total 3.319,4835         
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d) Costo Real Acumulado. 
 
Tabla 80.80  Costo Real Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
e) Costo Unitario Real Acumulado. 
 
Tabla 81.81  Costo Unitario Real Acumulado Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
f) Costo Total Proyectado. 
 
Tabla 82.82  Costo Total Proyectado Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
g) Rendimiento Real. 
 
Tabla 83.83  Rendimiento Real Instalación de Moldaje al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Descripción Costo Total UF
Costo Real 14.799,6481           
Costo Real (UF) 14.799,6481           
Cantidad Real Acumulada (m2) 4.756,0000             
Precio Unitario Real Acumulado (UF/m2) 3,1118                  
Costo Unitario 
Teorico
Costo Unitario 
Real
Diferencia Costo 
Unitario
Costo Total 
Proyectado
UF UF UF UF
Instalación de Moldaje m2 7.588                1,7003                3,1118               1,4115-                             10.710,4835-       
Cantidad a 
Ejecutar
UnDescripción
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4.4.4 Control de Producción Colocación de Hormigón. 
 
a) Mano de Obra. 
 
Tabla 84.84  Horas Hombre Gastadas Colocación de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
b) Suministro de Hormigón. 
 
Tabla 85.85  Suministro y Bombeo de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
c) Herramientas y Equipos de apoyo para Colocación Hormigón. 
 
Tabla 86.86  Herramientas y Equipos de Apoyo Colocación Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
d) Costo Real Acumulado. 
 
Tabla 87.87  Costo Real Colocación de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016.                                                                  
                                                                                                        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
Descripción  Capataz 
 Maestro 
Primera 
 Maestro 
Segunda 
 Ayudante 
UF / HH 0,3761           0,3086              0,2813                0,2574               
HH Acumuladas Gastadas 0,0847           0,3353              0,0171                0,0618               0,1560                            
 Precio Total UF 
Precio Unitario Precio Total 
UF UF
Suministro m3 4956 2,9737 14737,7067
Descripción Unidad
Cantidad 
Acumulada
Precio Unitario
Precio Total 
CLP
UF UF
Costos Herramientas e Insumos dia 160 2,5168                402,6828           
Equipos Mayores Levante día 161 5,7595                927,2719           
Total 927,2719         
Cantidad 
Acumulada
UnidadDescripción
Descripción Costo Total UF
Costo Real 19.777,0578        
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e) Costo Unitario Real Acumulado. 
 
Tabla 88.88  Costo Unitario Real Acumulado Colocación de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
f) Costo Total Proyectado. 
 
Tabla 89.89  Costo Total Proyectado Colocación de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
g) Rendimiento Real. 
 
Tabla 90.90  Rendimiento Real Colocación de Hormigón al 26 de Diciembre del 2016. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.4.5 Costo Real y Costo Teórico de las Actividades Críticas al 26 de 
Diciembre y Proyectado 
 
Con la información de las partidas críticas consolidada obtenemos el siguiente 
cuadro que nos indica el estado actual del proyecto a la fecha de control. 
 
Costo Real (UF) 19.777,0578      
Cantidad Real Acumulada (m3) 0,1880                
Precio Unitario Real Acumulado (UF/m2) 3,9905                
Costo Unitario 
Teorico
Costo Unitario 
Real
Diferencia Costo 
Unitario
Costo Total 
Proyectado
UF UF UF UF
Colocación de Hormigón m3 7.092              5,9333              3,9905             1,9428                            13.778,4444     
Cantidad a 
Ejecutar
UnDescripción
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Tabla 91.91  Cuadro Resumen de Costos del Proyecto al 26 de Diciembre. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Ahora se obtiene la proyección de gasto por saldo de cantidades a ejecutar. 
 
 
Tabla 92.92  Cuadro de Resumen de Costos por Saldo de Cantidades. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Por lo tanto y según los datos mencionado, la proyección de costo a término de 
las actividades críticas es la siguiente. 
 
 
Tabla 93.93  Cuadro de Resumen de Costos por Actividad a Término. 
        Fuente: Elaboración Propia 
Costo Teorico Costo Real
Diferencia 
Costo 
UF UF UF
Instalación de Enfierradura 14.135,8740      15.177,3305  1.041,4564-       
Instalación de Moldaje 8.086,5406        14.799,6481  6.713,1075-       
Colocación de Hormigón 29.405,6493      19.777,0578  9.628,5915       
Costo Total 51.628,0639      49.754,0363  1.874,0276       
Descripción
Costo Unitario 
Real
Costo Total 
Proyectado
UF UF
Instalación de Enfierradura kg 235.361          0,0336              7.919,7937      
Instalación de Moldaje m2 2.832              3,1118              8.812,5743      
Colocación de Hormigón m3 2.136              3,9905              8.523,7683      
Costo Total 25.256,1363   
Saldo a 
Ejecutar
UnidadDescripción
Costo Total 
Proyectado
Costo Total 
Teorico
Diferencia 
Costo
UF UF UF
Instalación de Enfierradura 23.097,1242      21.512,2178  1.584,9064-       
Instalación de Moldaje 23.612,2224      12.901,7389  10.710,4835-    
Colocación de Hormigón 28.300,8261      42.079,2705  13.778,4444    
Costo Total 75.010,1726      76.493,2271  1.483,0545       
Descripción
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4.4.6 Análisis de Resultados 
 
a) Instalación de Enfierradura  
 
Tabla 94.94  Cantidades de Instalación de Enfierradura Proyectada. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 95.95  Porcentajes de Instalación de Enfierradura Proyectada. 
        Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 96.96  Avance y Proyección Instalación de Enfierradura. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
Tabla 97.97  Análisis de Valor Ganado de Instalación de Enfierradura. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
P. UNITARIO P. Total
UF UF
BAC (PRESUPUESTO A TERMINO) 686.402             0,0313            21.512,2178    
PV (VALOR PLANIFICADO) 438.139             0,0313            13.731,5182    
EV (VALOR GANADO) 451.041             0,0313            14.135,8740    
PC (COSTO PLANIFICADO) 438.139             0,0336            14.743,1839    
AC (COSTO ACTUAL) 451.041             0,0336            15.177,3305    
CPI (INDICE DESEMPEÑO DEL COSTO) (EV/AC) 0,93                    
SPI (INDICE DESEMPEÑO DE PROGRAMACIÓN) (EV/PV) 1,03                    
EAC (COSTO ESTIMADO A TERMINO) (BAC/CPI) 23.097,1242      
ETC (COSTO A GASTAR A TERMINO) (EAC-AC) 7.919,7937        
CV (VARIANZA DE COSTOS) (EV-AC) 1.041,4564-        
VAC (VARIACIÓN AL TERMINO) (BAC-EAC) 1.584,9064-        
SV (VARIANZA DE PROGRAMACIÓN) (EV-PV) 404,3558           
EACT (TIEMPO ESTIMADO DE TERMINO) (DÍA) 88                       
Descripción Avance
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b) Colocación de Hormigón 
 
Tabla 98.98  Cantidades Colocación de Hormigón. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Tabla 99.99  Porcentajes Colocación de Hormigón. 
        Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 100.100  Avance y Proyección Colocación de Hormigón. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
Tabla 101.101  Análisis de Valor Ganado de Colocación de Hormigón. 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
 
P. UNITARIO P. Total
UF UF
BAC (PRESUPUESTO A TERMINO) 7.092                  5,9333            42.079,2705    
PV (VALOR PLANIFICADO) 5.239                  5,9333            31.084,7854    
EV (VALOR GANADO) 4.956                  5,9333            29.405,6493    
PC (COSTO PLANIFICADO) 5.239                  3,9905            20.906,3773    
AC (COSTO ACTUAL) 4.956                  3,9905            19.777,0578    
CPI (INDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO) (EV/AC) 1,49                    
SPI (INDICE DE DESEMPEÑO DE PROGRAMACIÓN) (EV/PV) 0,95                    
EAC (COSTO ESTIMADO A TERMINO) (BAC/CPI) 28.300,8261      
ETC (COSTO A GASTAR A TERMINO) (EAC-AC) 8.523,7683        
CV (VARIANZA DE COSTOS) (EV-AC) 9.628,5915        
VAC (VARIACIÓN AL TERMINO) (BAC-EAC) 13.778,4444      
SV (VARIANZA DE PROGRAMACIÓN) (EV-PV) 1.679,1361-        
EACT (TIEMPO ESTIMADO PARA TERMINO DE ACTIVIDAD) 108                     
Avance
4. Análisis Control de Producción propuesto para una pequeña y mediana empresa constructora.. 
 
 
 
 
Fundamentos y Dirección de Proyectos de Construcción: Metodología de Control de Producción para una pequeña y 
mediana empresa constructora. 
 
83 
c) Instalación de Moldaje 
 
Tabla 102.102  Análisis de Valor Ganado de Instalación de Moldaje. 
        Fuente: Elaboración Propia
P. UNITARIO P. Total
UF UF
BAC (PRESUPUESTO A TERMINO) 7.588                  1,7003            12.901,7389    
PV (VALOR PLANIFICADO) 5.605                  1,7003            9.530,5327       
EV (VALOR GANADO) 4.756                  1,7003            8.086,5406       
PC (COSTO PLANIFICADO) 5.605                  3,1118            17.442,3820    
AC (COSTO ACTUAL) 4.756                  3,1118            14.799,6481    
CPI (INDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO) (EV/AC) 0,55                    
SPI (INDICE DE DESEMPEÑO DE PROGRAMACIÓN) (EV/PV) 0,85                    
EAC (COSTO ESTIMADO A TERMINO) (BAC/CPI) 23.612,2224      
ETC (COSTO A GASTAR A TERMINO) (EAC-AC) 8.812,5743        
CV (VARIANZA DE COSTOS) (EV-AC) 6.713,1075-        
VAC (VARIACIÓN AL TERMINO) (BAC-EAC) 10.710,4835-      
SV (VARIANZA DE PROGRAMACIÓN) (EV-PV) 1.443,9921-        
EACT (TIEMPO ESTIMADO PARA TERMINO DE ACTIVIDAD) 112,0                  
Avance
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CONCLUSIÓN 
 
Con el actual estancamiento económico que vive el país, mejorar y optimizar el 
uso de los recursos para disminuir los costos y obtener las utilidades esperadas 
es obligatorio si se quiere mantener vigente el negocio. Las empresas 
constructoras a diferencia de otros negocios, tienen la particularidad que el éxito 
del proyecto depende en su totalidad de un equipo acotado de profesionales y 
trabajadores especialistas en distintas áreas, que a diario debe analizar 
problemas y tomar decisiones que definen el curso y avance del proyecto, por lo 
tanto contar con información que respalde las resoluciones es fundamental. La 
construcción es una actividad dinámica que debe ser supervisada y controlada 
en cada momento, es frecuente que los contratos de construcción se 
reprogramen constantemente debido a requerimientos del cliente, condiciones 
de sitio o dotación de personal por mencionar sólo algunos factores.  
 
La definición de la organización jerárquica que se utiliza en un proyecto siempre 
está condicionada por el presupuesto disponible, sin embargo y dependiendo 
de la complejidad de la obra, es recomendable asegurar que el personal clave 
tenga las competencias técnicas y de liderazgo necesarias para el desarrollo y 
control del proyecto, aunque esto implique que la suma de las remuneraciones 
supere el valor disponible. 
 
En términos teóricos, es favorable destacar que existen distintos tipos de 
análisis para llevar el control de un proyecto de construcción, no obstante, 
resulta un reto importante que el control sea simple, efectivo y que marque 
tendencias claras durante el desarrollo. Para una empresa constructora en 
crecimiento, es importante desarrollar un sistema de control práctico que sirva 
para medir de igual forma cada una de sus obras, su implementación debe 
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permitir tener claridad de la situación real de un contrato, el control debe ser 
diario y completamente trazable, partiendo por la identificación de las 
actividades que se quieran controlar, seguido del desglose de los precios 
unitarios de estudio y reales del proyecto, y finalmente implementando un 
reporte diario de la utilización de los recursos. 
 
La información que se obtiene de terreno diariamente debe ser lo más precisa 
posible, indicando claramente la cantidad, especialidad y categoría de los 
trabajadores que componen la cuadrilla y cuáles fueron las actividades que 
ejecutaron durante el día, posteriormente esta información debe ser ingresada a 
una planilla de cálculo que permita obtener los datos mencionados en el 
capítulo 4 de este documento. Si bien el registro de la información debe ser 
diario, es recomendable realizar un análisis semanal de los datos. 
 
La bibliografía de control de proyectos en general entrega metodologías de 
control completa y precisa, sin embargo, llevar este tipo de control en obras de 
construcción es complejo debido a que es una actividad dinámica y difícil de 
controlar recursos a nivel de detalle, también se debe considerar que para 
realizar el control como indica la bibliografía es necesario tener al menos una 
persona solamente dedicada a esta actividad, lo que se traduce en un costo fijo 
contributorio al proyecto que no todas las obras lo pueden considerar.  
 
En línea con lo anterior, esta memoria propone una metodología de control de 
producción de actividades críticas de una obra, control que tiene por finalidad 
entregar la mejor aproximación a la realidad de los costos que está significando 
realizar la actividad específica sin tener que invertir recursos adicionales en la 
implementación, en el caso de una obra de menor envergadura solo es 
necesario el profesional de obra para implementarla, en el caso del registro 
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diario no se deberían gastar más de diez minutos en realizar el registro, y al 
análisis semanal se le debe dedicar el tiempo que sea necesario para poder 
analizar la situación real de la obra y tomar las decisiones de la dirección que se 
le dará al proyecto en costos y plazo. 
 
La correcta implementación del control permite lograr saber cuánto nos está 
costando a la fecha la unidad ejecutada, con ese dato se puede proyectar el 
costo al término de la actividad, multiplicando el diferencial del costo unitario 
teórico menos el costo unitario real. Si este análisis se compara con la teoría del 
valor ganado, se puede ver que los datos obtenidos en el control de producción 
son equivalentes a la varianza de costos (CV) y variación de costos a término 
de la actividad (VAC) tal y como se puede ver en las tablas 1,91, 1.97, 1.101 y 
1.102, permitiendo definir la estrategia en torno a la distribución de recursos 
para el remanente de proyecto. 
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